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I ntroducéo

Essas Diretrizes Curriculares sdo o resultado de discussdes realizadas no ambito da Sociedade
Brasileira de Computaggo, através do Workshop de Educagéo em Computacéo (WEI/98), das discussdes
realizadas no Seminério dos Consultores do SESu/MEC (Belo Horizonte, agosto/1998), das contribuicoes
enviadas ao SESU/MEC em decorrénciado Edital N° 4, das discussdes realizadas nas Escol as Regionais
de Computacéo, das discussdes entre professores via internet mas, mais diretamente das contribui¢des e
revisdes feitas pel os seguintes professores: Edit Grassiani Lino de Campos, Paulo Blauth Menezes, Jodo
Carlos Setubal, Ricardo Anido, Flavio Bortolozzi, Ana Carolina Salgado, Antonio G. Thomé, Miriam
Say&o, Sonia Ogiba, Raul Sidnei Wazlawick, Tarcisio Pequeno, Geber Ramalho, Paulo Alberto de
Azeredo, Jodo Netto, Flavio Wagner, Carlos Eduardo Pereira, Cesar A. C. Teixeira, Joao Paulo Kitajima,
Nelson Lopes Duarte Filho, Celso Maciel da Costa, Siméo Sirineu Toscani, Maria |zabel Cavalcanti
Cabral, Luiz Fernando Gomes Soares, Juergen Rochol, Jean-Marie Farines, Maria das Gragas Bruno
Marietto, Claudia M Bauzer Medeiros, Lia Goldstein Golendziner, Hans Kurt E. Liesenberg, Maria Alice
Ferreira, Arndt von Staa, Paulo César Masiero, Jacob Scharcanski, José Carlos Maldonado, L eilaRibeiro,
Jaelson F. B. Castro, Roberto da Silva Bigonha, Rafael Dueire Lins, Aluizio Arcela, Homero Luiz
Piccolo, Carla M.D.S. Freitas, Claudio Kirner, Valdemar W.Setzer, Maria de Fatima Ramos Brandéo,
Antonio Carlos dos Santos, Roshangela Freitas Bastani e Afonso Inacio Orth. A Coordenagéo da
CEEInf/SESu, através do Prof. Daltro José Nunes, teve a fungdo de coordenar a elaboragéo dessas
Diretrizes, mantendo o texto estruturado e consistente.

As premissas para el aboracéo das Diretrizes Curricul ares séo:

as Instituicoes de Ensino Superior possuem um corpo docente de qualidade capaz de, a
partir das Diretrizes Curriculares, produzir curricul os plenos de qualidade;

deve existir no SESU/MEC um meio capaz de avaliar aqualidade dos curricul os plenos,
e

as Diretrizes Curriculares devem ser simples tecnicamente para que a sociedade civil
possa entender o conceito de Computacéo e Informética e de como sdo formados os
recursos humanos para atender suas necessidades. Assim, as Diretrizes Curricularestem
também um efeito pedagdgico.

A metodol ogia para concepgao dos curricul os plenos é a seguinte:

As Diretrizes Curriculares contém em seu item (3) uma estrutura curricular abstrata, organizada de tal
forma que as Instituicdes de Ensino Superior possam, a partir dessa estrutura, exercer a criatividade e
conceber curriculos plenos diversificados. Esta estrutura abstrata pode ser vista como uma " especificagdo
derequisitos' que, partindo dela, por um processo de detal hamentos sucessivos, pode-se chegar auma
rede de disciplinas distribuidas no tempo, o curriculo pleno a ser executado por um corpo de professores.
Essas Diretrizes contém também, em seu item (4), orientagcGes de como detalhar a estrutura abstrata,
dependendo do perfil do curso desejado. Deve-selembrar que o processo de detalhamento ndo garanteum
curriculo pleno de qualidade.

Essas Diretrizes Curriculares devem ser revisadas em cinco anos, a partir da data de sua
aprovagao pelo Conselho Nacional de Educagéo.



DIRETRIZES CURRICULARES DE CURSOS DA
AREA DE COMPUTACAO E INFORMATICA

Estruturadas Diretrizes Curriculares:
1. Denominag&o daéreade formag&o de recursos humanos.

Justifica a denominac¢éo de Computacéo e Informética para a area de formagao de recursos
humanos.

2. Objetivos daformacéo de recursos humanos na érea de Computagéo e Informética.

Contém uma descri¢éo das necessidades sociais da formag&o derecursoshumanosnaareade
Computagao e Informatica.

3. Estruturacurricular abstrata.

Contém uma descrigéo das areas de formagéo que compdem os curriculos dos cursos de

graduacédo da area de computacdo, incluindo, para cada uma delas, uma descrigéo das
matérias (ou areas do conhecimento) afins.

3.1 Area de formac8o bésica
3.1.1 Ciénciada Computagdo
3.1.1.1 Programagéo
3.1.1.2 Computag&o e Algoritmos
3.1.1.3 Arquitetura de Computadores
3.1.2 Matemética
3.1.3 Fisicae Eletricidade
3.1.4 Pedagogia
3.2 Area de formac#o tecnol dgica
3.2.1 Sistemas Operacionais, Redes de computadores e Sistemas Distribuidos
3.2.2 Compiladores
3.2.3 Banco de Dados
3.2.4 Engenharia de Software
3.2.5 Sistemas Multimidia, I nterface homemméaquina e Realidade Virtual
3.2.6 Inteligéncia Artificial
3.2.7 Computago Gréfica e Processamento de Imagens
3.2.8 Prética do ensino de computagéo
3.3 Areade formag&o complementar
3.4 Area de formag&o humanistica
4. Metodologia.

Contém uma descri¢éo de como as diver sas matérias devem ser detalhadas, refinadas, para formar
cada um dos perfis dos cursos da area.

5. Tempo minimo para formagéo de recursos humanos na &rea de computagdo e informética.



1. Denominacéo da area de for magdo der ecur sos humanos

Estaarea, do ponto de vista daformagé&o de recursos humanos e do desenvolvimento cientifico e
tecnol6gico, nos paises de lingua inglesa e no Brasil, é denominada de (Ciéncia da) Computacéo,
enguanto que nos demais paises é denominada de Informética. Ainda no Brasil, a sociedade costumou
chamar de Informética tudo que estéa relacionado ao computador, especialmente suas aplicacfes. A
denominagdo de computagao, no contexto da formacado de recursos humanos, é de fato mais adequada,
uma vez que a area tem como ciéncia bésica a ciéncia da computagéo e expressa melhor a fungéo dos
computadores que € a de computar. Assim, tudo que se passa no interior de um computador é uma
computacdo, independente do objeto sendo computado: informagdo, imagem, gréfico, texto, som,
numeros etc. Com vistas a cobrir as duas visdes, a area recebeu a denominagdo de Computacéo e
Informética

2. Objetivosda formagdo de recur soshumanosna area

Os cursos da area de computagéo e informética tém como objetivos a formagdo de recursos
humanos para o desenvol vimento tecnol 6gico da computacéo (hardware e software) com vistas a atender
necessi dades da sociedade, para a aplicagéo das tecnol ogias da computag&o no interesse da sociedade e
para aformacéo de professores para o ensino médio e profissional. Entre as necessidades da sociedade
que podem ser atendidas com o auxilio de computadores pode-se citar: armazenamento de grandes
volumes de informagBes dos mais variados tipos e formas e sua recuperagdo em tempo aceitével;
computagdo de célculos mateméticos complexos em tempo extremamente curto; comunicagdo segura,
répida e confidvel; automagdo, controle e monitoracéo de sistemas complexos; computagéo répida de
célculos repetitivos envol vendo grande volume de informagdes; processamento de imagens de diferentes
origens; jogos e ferramentas para apoio ao ensino, etc. Exemplos de aplicacdes sdo encontrados narotina
didria de empresas (computacdo envolvendo informagdes econdmicas, financeiras e administrativas
geradas por atividades empresariais, industriais e de prestagdo de servigos); no processamento de imagens
geradas por satélites para previsdes meteorol dgicas; em atividades ligadas a area da salide (emhospitais,
consultorios médicos e em 6rgdos de salde publica); em sistemas de controle de tr&fego aéreo; na
comunicagdo através da Internet; nos sistemas bancérios, etc. A computacdo é para o homem uma
ferramentaindispensavel e fundamental navida moderna.

No contexto de uma formagao superior no campo da | nformatica e de seus processos de geracéo
e automagdo do conhecimento, ha que se considerar a importancia de curriculos que possam,
efetivamente, preparar pessoas criticas, ativas e cada vez mais consci entes dos seus papéis sociais e da
suacontribuicéo no avango cientifico e tecnol dgico do pais. O contetido social, humanitério e ético dessa
formacao deverd orientar os curriculos no sentido de garantir a expansdo das capacidades humanas em
intima relagéo com as aprendizagens técni co-cientificas no campo da Computagdo e Informética. Tratase
pois, de uma formag&o superior naqual os individuos estardo, também, sendo capacitados alidar com as
dimensdes humanas e éticas dos conhecimentos e das rel agdes socias. Condigao essainsepardvel quando
uma das finalidades fundamentais da Universidade e do ensino superior é preparar as futuras geragdes de
modo critico e propositivo, visando amelhoria davidasocial, cultural e planetéria.

3. Areas de formacfio que compdem os cursos da &rea de Computacio
elnformatica.

Os curriculos dos cursos da &rea de computagéo e informética podem ser compostos por quatro
grandes areas de formagao:

formac8o basica que compreende os principios bésicos da &rea de computagéo, a déncia da
computagdo, a matemética necesséria para defini-los formamente, a fisica e eletricidade
necessaria para permitir o entendimento e o projeto de computadores vidveis tecnicamente e a
formag&o pedagdgica que introduz os conhecimentos bési cos da construgéo do conhecimento,
necessarios ao desenvol vimento da préticado ensino de computag&o.

formagdo tecnolégica (também chamada de aplicada ou profissional) que aplica os
conhecimentos bési cos no desenvolvimento tecnol 6gico da computacéo

formac® complementar que permite uma interacdo dos egressos dos cursos com outras
profissdes e a

formac&o humanisticaque da ao egresso uma dimensao social e humana.



3.1 Area deformagéo basica

A formagdo basica tem por objetivo introduzir as matérias necessérias ao desenvolvimento
tecnol 6gico da computagéo. O principal ingrediente desta &rea é a ciéncia da computagdo que caracteriza
0 egresso como pertencente a &rea de computagdo. A maioria das matérias tecnol dgicas sio aplicacdes da
ciéncia da computacdo. Sdo matérias de formagao basica dos cursos da drea de computagdo: aciénciada
computag&o, a matemética, afisicae eletricidade e a pedagogia

3.1.1 Ciéncia da computagéo

O ponto central desta matéria esta nos conceitos de maquina e algoritmo. Segundo os autores
cléssicos da ciéncia da computacdo, algoritmo € um conjunto de instrugdes de uma linguagem,
interpretado por umaméaguinareal ou abstrata. Dado uma méaguina e um problema, a solugéo é dada por
um algoritmo. N&o se pode, ent&o, dissociar o conceito de algoritmo do conceito de maquina. Sem
méguina ndo ha algoritmo. Um egresso de um curso de computagdo raciocina de forma diferente de
outros profissionais porque possui a habilidade de construir algoritmos como solugdes de problemas. A
Ciéncia da Computagdo é a &rea mais importante na composigao dos curriculos dos cursos pois, tem
relacéo direta com os objetivos da formagéo de recursos humanos. As sub-areas sdo:

3.1.1.1Programacéo

A programagdo, entendida como programagdo de computadores, éuma atividade voltada a
solucéo de problemas. Nesse sentido ela esta relacionada com uma variada gama de outras atividades
como especificacdo, projeto, validacdo, modelagem e estruturacéo de programas e dados, utilizando-se
daslinguagens de programagao propriamente ditas, como ferramentas.

Ao contrério do que se apregoava ha alguns anos atras, a atividade de programacao deixou de ser
uma"arte" parase tornar umaciéncia, envolvendo um conjunto de principios, técnicas e formalismos que
visam a producéo ¢k software bem estruturado e confidvel. Citese, dentre estes, os principios da
abstracéo, do encapsulamento e as técnicas de modul arizag&o e de programagcéo estruturada.

Portanto o estudo de programagéo néo se restringe ao estudo de linguagens de programa¢éo. As
linguagens de programagdo constituemse em uma ferramenta de concretizagdo de software, que
representa o resultado da aplicacéo de uma série de conhecimentos que transformam a especificacéo da
solugao de um problemaem um programa de computador que ef etivamente resol ve aquel e problema.

No estudo de linguagens de programacdo deve ser dada énfase aos aspectos funcionais e
estruturais das linguagens de programagéo, em detrimento aos detal hes de sintaxe. Conceitos como o
significado de associagdo, avaliacdo, atribui¢do, chamada de procedimento, envio de mensagens,
passagem de parametros, heranga, polimorfismo, encapsulamento, etc. devem ser enfatizados. O estudo
de linguagens deve ser precedido do estudo dos principais paradigmas de programacéo, notadanente a
programagdo imperativa, afuncional, a baseada em |6gica e a orientada a objetos.

O desenvolvimento de algoritmos, juntamente com o estudo de estruturas de dados deve receber
especial atencdo na abordagem do tema programagéo. |gualmente deve ser dada énfase ao estudo das
técnicas de especificagéo, projeto e validagéo de programas. Um excelente campo para o exercicio da
programagéo é constituido pelo estudo de pesquisa em tabel as e de técnicas de ordenagéo.

3.1.1.2 Computacdo e Algoritmos

Os programas de computador (ou "software") estdo alicercados em trés conceitos tedricos
fundamentais: algoritmos, modelos de computagéo e linguagens formais. Um algoritmo é um método
abstrato mas bem definido para resolu¢do de um problema em tempo finito. A nog&o de agoritmo
pressupde a existéncia de algum tipo de méaquina abstrata onde ele pode ser executado de forma
automética. Chamamos de "model os de computagdo” as diferentes maquinas abstratas sobre as quais os
algoritmos sdo formulados. A ponte entre esses dois conceitos € o conceito de linguagem formal, que
permite a expressdo de um determinado algoritmo para um determinado modelo de computagso;
expressdo recebe 0 nome de "programa’.

O estudo dos algoritmos e modelos de computagdo permite abordar as seguintes questdes
fundamentais: quais sdo os limites tedricos do que pode e do que n&o pode ser resolvido através dos
computadores (ou seja, 0 que € computével)? Dentro daquilo que € computével, quais so os algoritmos e
estruturas de dados mais eficientes? Como caracterizar a eficiéncia (ou complexidade) dos algoritmos?
Como se pode projetar e analisar um algoritmo eficiente? Deve-se notar que o alto nivel abstrato em que
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esses estudos sdo feitos proporciona conclusdes que transcendem a evol ucéo tecnol 6gica vatiginosapda
qual estéo passando os computadores modernos.

O estudo dos aspectos sintéticos e semanticos das linguagens formais é fundamental para a
atividade de programag&o, uma vez que todas as linguagens de programagado sdo linguagens formais.
Além disso, existem na computacéo diversas outras situacdes que usam linguagens formais. Um bom
exemplo é o conceito de expressdo regular, que aparece com freqiiéncia em processamento de textos.

3.1.1.3 Arquiteturade Computadores

O termo arquitetura de computadores refere-se as caracteristicas existentes em um projeto de
méguina para executar as tarefas escritas em alguma linguagem de programacéo (estudo das maquinas
que executam programas, ou seja computadores). O conhecimento desta &rea é fundamental ndo apenas
para aqueles que v&o projetar novos computadores, mas também para aqueles que os utilizardo. O
conhecimento dos principios béasicos de funcionamento dos computadores e da tecnologia embutida
nestes permite um uso mais eficiente dos recursos e a determinag&o das classes de problemas que podem
ser solucionadas com a tecnologia presente. O projeto de um computador envolve vérios aspectos
incluindo:

a. Conjunto de instrucdes

b. Organizagéo funcional

c. Projeto 16gico

d. Implementacéo

O projeto da arquitetura visa otimizar uma méaguina ao longo destes niveis. O conjunto de

instrucdes € aquilo que é visivel ao programador (ou compilador) no desenvolvimento dos programas.
Define as vérias formas de enderecamento dos dados, capacidades especificas para manipulagéo para
algumas estruturas de dados e as instrugdes que podem compor um determinado programa. O conjunto de
instrugdes forma a linha limite entre o hardware e o software, sendo necessério o conhecimento sobre

software basico para o projeto de hardware. A especificidade de um determinado conjunto de instrugdes
pode gerar maquinas otimizadas a processar um determinado tipo especifico de problema.

A organizagdo funcional prové os blocos materiais necessarios a interpretagéo e execugéo do
conjunto de instrugGes. Classicamente um processador é dividido em Unidade de Controle, Fluxo de
dados e Sistema de memodria. Cabe ressaltar que embora esta divisdo de fungdes sejamuito utilizada, ndo
€ 0 Unico particionamento funcional possivel de ser utilizado. Inclui os aspectos de alto nivel no projeto
de computadores, como o sistema de memdria, as estruturas de barramentos e comunicagdo com
periféricos e as caracteristicas internas da unidade central de processamento. Técnicas utilizadas como
buferizagdo deinstrucdes, pipeline e outras est&o aqui incluidas. Na organizagéo funcional estéo também
o principio de funcionamento dos diversos periféricos e da sua comunicagdo com a unidade de
processamento. (Inclui-se aqui os tratadores de interrupgoes, Acess direto amemariae outras formas de
aquisi¢do de dados externos a unidade central de processamento).

O projeto |6gico refere-se ao projeto dos diversos elementos funcionais em | dgica digital, como
as operacOes aritméticas (Unidades |6gica e aritmética) e sistemas algoritmicos que ficam embutidos no
processador (como tratamento de interrupgdes) e dos diversos elementos componentes do processador,
meméria e periféricos. Elementos da él gebra de conjuntos, em especial a dlgebrabooleana e técnicas de
projeto l6gico e otimizac8o estdo aqui incluidos. Técnicas de sintese automética pertencem a este
dominio, e uma idéia das mesmas contribui para a compreensdo da rapidez de projeto e das novas
implementagdes que aparecem no mercado. Para as unidades de controle, astécnicasdeinterpretagéio em
niveis estdo aqui incluidas, como controladores condicionais, VLIW, e microprogramagéo cléssica entre
outros.

A implementag&o contempla projetos de circuitos integrados, nas mais diversas tecnologias,
consideracéo de poténcia, encapsulamento e geracdo de protétipos. A implementaggo faz ainterface com
aéreade engenharia el étrica, geradora das tecnol ogias que permitem estaimplementag&o.

A otimizag&o de umaarquiteturarequer familiaridade com técnicas de éreas especificas, como a
avaliacéo de desempenho, sistemas operacionais, técnicas e sistemas digitais e concepgdo de circuitos.

3.1.2 Matemética

A matemética, para a &rea de computagdo, deve ser vista como uma ferramenta a ser usada na
definicéo formal de conceitos comp utacionais (linguagens, autdmatos, métodos etc.). Os modelos formais
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permitem definir suas propriedades e dimensionar suas instancias, dadas suas condi¢des de contorno.
Considerando que a maioria dos conceitos computacionais pertencem ao dominio do discreto, a
matemética discreta (ou também chamada &l gebra abstrata) € fortemente empregada. A 16gica matemética
é também uma ferramenta fundamental na definig&o de conceitos computacionais. Teoria das Categorias
possui construcdes cujo poder de expressdo ndo possui, em geral, paralelo em outras teorias . Esta
expressividade permite formalizar idéias mais complexas de forma mais simples bem como propicia um

novo ou melhor entendimento das questdes relacionadas com toda a Ciéncia da Computagéo. Como
Teoria das Categorias € umaferramentanova, paraexemplificar, vale a pena estabel ecer um paralelo com

alinguagem Pascal: Teoriadas Categorias esta para a Teoriados Conjuntos assim como Pascal estapara
alinguagens Assembler.

Muitos conceitos computacionais se basdam em modelos mateméticos bem conhecidos como
grafos e aritméticaintervalar. A andlise combinatoria esti na base do estudo de algoritmos de otimizagdo
para problemas combinat6rios, tais como problemas em grafos.

A matemética sobre os reais, matemética do continuo (célculo diferencial e integral, dgebra
linear, geometria analitica, calculo numérico, etc.), tem importancia em areas especificas da computagéo.
Nas éreas de sistemas operacionais, redes, complexidade de algoritmos, computacdo gréfica,
processamento de imagens, simulagao, fisica, eletricidade e el etronica etc. a matemética do continuo é em
maior ou menor grau empregada. A area de estatistica tem aplicagGes na prépria &rea de computagéo
(redes, sistemas operacionais etc.) como na solucéo de problemas reais que envolvam a aplicagdes da
computagso.

3.1.3FisicaeEletricidade

A fisica, em especial os conceitos de eletricidade, € uma ferramenta usada na érea de
computagéo, com dois propésitos principais:

- Dar ciéncia dos model os mateméticos e es tatisticos usados na compreenséo dos fendmenos que ocorrem
nos computadores e nainterligacéo destes.

- Introduzir a visdo cientifica, onde os modelos tentam expressar a realidade observada.

Isto capacita o egresso a trabalhar com model os abstratos, fundamental na érea da computagso,
bem como compreender os avancos tecnol 6gicos obtidos através da utilizagdo/formulagdo de novos
modelos.

Aspectos relevantes da &rea da fisica que devem ser incluidos nos curriculos podem ser
classificados nos seguintes topicos:

a Leisbasicas da Eletricidade

b. Representagdo matemética e Unidades de Medidas das Grandezas Elétricas
c. Principio de operag&o dos dispositivos semi -condutores

d. Teoria Eletromagnética e Ondas

e. Fendbmenos épticos

Asleis basicas da el etrici dade visam dar a compreensdo dos fendmenos e problemas envolvidos
naevolugao tecnol 6gica darealizagdo das méguinas computacionais. Asleis béasicas de corrente (nos) e
tensédo (malhas) dédo também a compreenso necesséria para as limitagdes de conectividade fisica, como
barramentos e redes, entre subsi stemas computacionais.

O modelo matemético das grandezas elétricas, possibilita a compreensdo dos fendbmenos de
modulaggo e interferéncia envolvidos em vérios processos de comunicagéo de dados, reconhecimento de

padrdes e tratamento digital de sinais, estes utilizados largamente nos dominios de aplicacéo hibrida como
robética e biomédica

Os campos de teoria eletromagnética e ondas e operagéo dos semicondutores possibilitam a
compreensdo da atual realizacdo dos dispositivos que implementam al6gica computacional, bem como as
limitacBes da tecnologia atual e dos proximos anos. Além de, quando visto de forma mais profunda,
possibilitar o projeto de maquinas computacionais (projeto VL SI e de | 6gica programével), anogéo dos
fendmenos envolvidos na tecnol ogia dos semicondutores e ondas possibilita aos egressos analisar os
processos de breakdown tecnol 6gico que advirdo nos proximos anos.



No campo da 6tica, os conceitos de reflexdo, difracio e atenuagdo de determinadas faixas do

espectro luminoso, permite ao futuro profissional compreender os limites envolvidos nas comunicacdes
6ticas e futuramente narealizac&o daldgica computacional baseada nos principios 6ticos.

A profundidade dos conhecimentos apresentados varia em relagdo a atividade fim do
profissional. Aquel es dedicados ao projeto e implementacéo de sistemas devem possuir umaabrangéncia
maior destas areas, em funcéo da drea tecnol 6gi ca especifica de atuag&o (e.g. microel etronica, automagéo,
conunicagdo de dados). Para os profissionais que atuam em é&reas tecnoldgicas onde a base é a
programacao ou ateoria da computagéo, a compreensdo destes fendmenos da condi¢des de acompanhar a
evolugdo tecnoldgica e vislumbrar os grandes momentos de quebra de paradigma na construcéo e
realizagdo de sistemas computacionais.

3.1.4 Pedagogia

Rotineiramente traduzida como o dominio das técnicas, habilidades e metodol ogias, visando a
transmisséo de um determinado conhecimento- o educacional, a Pedagogia veio se consolidando na
modernidade como "ciéncia da educagdo” que realiza uma reflexdo sistemética acerca da prética
educacional. Encontra-se integrada ao conjunto das chamadas "Ciéncias da Educacéo" tendo ai a
especificidade de instrumento para a agéo pedagdgica. Quando referida as institui¢des escolares, a
Pedagogia € conceituada como uma configuragdo de préticas que visam a construgéo e a producéo de
conhecimentos e saberes. Em linguagem contemporanea equivale dizer que a Pedagogia se refere a
politica da prética em aula, significando a expressdo politica da prética, o solo de uma ag&o que é
intencional e que implica intervencdo. Nesse sentido, a ciéncia pedagdgica trata de promover as
condigdes didatico-pedagdgicas-profissionais atenta a natureza histérica e socialmente construida
daquel es conhecimentos e saberes, em um mundo continuamente em mudanca. Como instrumento tedrico
e prético para a agdo, se encontra, basicamente, constituida no entrelagamento de duas amplas areas ou
campos, asaber: a) cultural, cientifica e ético-filoséfica, abrangendo conhecimentos e saberes capazes de
contribuirem para a contextualizacéo social da ac8o pedagdgica e das suas relagdes com as complexas
formas pelas quais as aprendizagens e as identidades sociais sdo produzidas; b) didati co-pedagéaica,
referindo-se a uma base de conhecimentos e saberes tedricos e préticos que possibilitam a compreenséo
da escola e sua configuragdo moderna; do ensino e seus dispositivos pedagdgicos (tecnol ogias, métodos e
estratégias de ensinar); do conhecimento escolar e sua organizagdo curricular. Engloba, igua mente,
andlise da cultura profissional da docéncia e das politicas educacionais.

3.2 Area deformac&o tecnol 6gica:

Com o conhecimento bésico adquirido, esta &rea de formag&o visa mostrar a aplicaggo do mesmo
no desenvolvimento tecnol 6gico. O desenvolvimento tecnol gico, de um lado, visa criar instrumentos
(ferramentas) de interesse da sociedade ou robustecer tecnol ogi camente os sistemas de computagdo para
permitir aconstrucdo de ferramentas antesinviaveis ou ineficientes.

321 Sistemas operacionais, Redes de computadores e Sistemas
Digtribuidos

Sistemas operacionais

Sistemas Operacionais visam gerenciar a operacdo de computadores de modo a oferecer a seus
usuarios flexibilidade, eficiéncia, seguranga, transparéncia e compartilhamento de recursos

Nesse contexto, Sistemas Operacionais podem ser vistos segundo duas perspectivas: @ como um
conjunto de programas que visa esconder as peculiaridades do hardware, apresentando aos usuérios uma
méquina mais facil de ser utilizada, mais amigavel e mais segura; b) como um conjunto de programas
cujatarefa principal € administrar os recursos disponiveis, de modo a satisfazer as solicitagbes o mais
eficientemente possivel, garantindo o compartilhamento e resolvendo possiveis conflitos.

Em Sistemas Operacionais 0s recursos computacionais sdo agrupado basicamente em quatro
classes distintas: processo, memdria, armazenamento (arquivos), entrada e saida. O gerenciamento de
processos envolve conceitos de comunicagdo, sincronizagdo, escal onamento, resolugéo de conflitos e
troca de contexto. O gerenciamento de memoria envolve conceitos sobre enderegamento, hierarquias de
memdriae memdriavirtual. O gerenciamento de arquivos envol ve conceitos sobre diret6rios, estuturade
enderecamento e acesso, seguranca, compartilhamento (concorréncia) e protecéo. O gerenciamento de
entrada e saida envolve conceitos sobre interrupgoes, dispositivos, interfaces e control adores de acesso.
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Na evolugéo dos sistemas computacionais e por conseguinte dos Sistema Operacionais, temse
hoje uma forte demanda pelos sistemas para gerenciamento ndo mais de um mas de uma rede de
computadores. O estudo de Sistemas Distribuidos envolve, dentre outros, conceitos sobre interconexéo de
computadores, protocol os de comuni cagéo, chamada de procedi mentos remotos, comunicagdo em grupo,
arquivos distribuidos, resolugéo de nomes e coordenag&o distribuida.

Redes de Computadores

As Redes de Computadores constituem uma filosofia de utilizagdo dos computadores que,
interligados por sistemas de comunicacéo, passam a poder operar em conjunto, compartilhando recursos
de hardware de software e permitindo a troca de informagdes entre seus Usuarios.

Asredes de computadores surgiram a partir da conjuncéo de duas tecnologias: comunicagéo e
processamento dainformag&o. Assim, aéreade redes se volta essencial mente paraa adequacéo de novas
tecnologias de comunicaggo, que viabilizem a transferéncia segura e veloz da informagéo e, para o
desafio de oferecer novos servigos que contemplem a necessidades, cada vez mais sofisticadas, dos
USUdrios.

A evoluggo continua da tecnol ogia de comunicacéo permite transportar dados aaltas vel ocidades
e agrandes distancias viabilizando as redes de integragdo de servigos que transportam diferentesmidias:
texto, voz e imagens. Assim, as redes abrem portas para o oferecimento de uma grande variedade de
servigos que atendem as diversas areas do conhecimento, desde servigos simples como atransferénciade
um arquivo ou o estabelecimento de uma conex&o com um sistemaremoto, até servigos mais elaborados,
que exigem recursos multimidia, que viabilizam, por exemplo teleconferéncia, ensino a distancia,
atendimento médico adistancia, etc

Conhecimentos bésicos na area de Redes de Computadores envolvem o principios da
comunicagdo de dados, através da apresentacdo de seu conceitos béasicos, topologias, conceitos
relacionados a transmissdo e codificacdo da informagdo (tipos de transmissdo, multiplexagdo e
modulagdo, modalidades de comutagdo, técnicas de deteccdo de erros, etc.), conhecimentos de como o
hardware e o software de redes estdo organizado em niveis, formando as arquiteturas de redes. Exemplos
de arquiteturas de redes devem ressaltar os servigos, as funcdes de cada nivel e os respectivos protocolos
de comunicagdo; os diversos tipos de redes (locais, metropolitanas e geograficamente distribuidas), as
redes de integragdo de servigos e aspectos basicos de interconexao de redes.

Conhecimentos complementares da &ea podem oferecer uma visdo geral dos sistemas
operacionais de redes; da necessidade de gerenciar redes; dos ataques possiveis e dos métodos aplicaveis
a seguranca de redes e conhecimentos de como modelar e avaliar o desempenho de sistemas de rede de
computadores.

Aulas préti cas tambéms&o recomendadas que possam, por exemplo, familiarizar o aluno com os
servicos, aspectos de instal agdo, geréncia e seguranca de redes.

Sistemas Distribuidos

Sistemas Distribuidos sdo sistemas compostos de computadores fracamente acoplados,
interconectados por rede que fornecem servigos e que permitem acesso e manuseio de dados e recursos
compartilhados.

As principais questdes a serem abordadas na area de sistemas distribuidos dizem respeito a
algoritmos distribuidos, sistemas operacionais e kernels, amb ientes de programagéo e linguagens,
confiabilidade (toleréncia a falhas e seguranca de dados), base de dados, sistemas multimidias, sistemas
de tempo real (com aplicagdes, por exemplo, em automagao industrial, robética, avidnica e eletronica
automotiva.).

A heterogeneidade dos equipamentos, sistemas operacionais, linguagens e protocolos, a
manutenc¢éo da integridade das informagdes e o controle de acesso a estas, a extensio das aplicagdes
distribuidas em redes de dimensdo mundial e com um nimero muito grande de participantes, agarantia
dos requisitos de seguranca e o atendimento das restri¢des temporais exigidos por muitas aplicagdes sdo
alguns dos desafios atuais da &rea de Sistemas Distribuidos. O conceito de sistemas abertos, a existéncia
de padrdes para estes, a utilizagdo da orientag8o a objetos, as ferramentas disponiveis parao WEB, os
mecanismos para a consisténcia dos sistemas, mesmo em presenca de falhas e as técnicas de
escal onamento em tempo real séo al guns dos suportes disponiveis para enfrentar esses desafios.



Atualmente a érea de Sistemas Distribuidos tem se integrado fortemente com a éarea de
Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD). As grandes sub-éreas da IAD, sistemas multi-agentes e
resolucéo distribuida de problemas, tém sido usadas como importantes ferramentas, tanto do ponto de
vista tedrico quanto prético. Esta integragdo ocorre na medida em que o uso de agentes, geralmente
baseandose em um comportamento social, permite resolver problemas de uma forma distribuida.

3.2.2 Compiladores

compiladores sdo ferramentas de tradugao entre linguagens, mantendo a semanticaoriginal, tais
como: ambientes para linguagens de programagéo (compiladores, interpretadores, debuggers, profilers,
etc), ambientes para o processamento de linguagens naturais (verificadores orto-sintéticosetradutores),
ferramentas para a compatibilizagéo entre dispositivos de hardware (device-drivers, emuladores, cross-
compilers, etc.), dentre outras.

O estudo de Compiladores deve abordar: (i) a estrutura de um compilador; (ii) a andlise de
programas -fonte, com o estudo dos métodos maisimportantes de andlise |1éxica e sintética, semantica, de
organizagdo da tabela de simbolos e gerenciamento de erros; (iii) as ferramentas para a geragéo
automética dos componentes de um compilador; (iv) méaquinas abstratas e otimizagdo de cddigo
intermediério; (v) ambientes de tempo de execug&o; (vi) sintese de programas-objeto, compreendendo
esquemas de traducao dirigida por sintaxe, geragdo de cddigo de maguina e otimizagado de codigo.

E fundamental que ao fim da disciplina de Compiladores o aluno seja capaz de justificar a
escolha das ferramentas, ambientes, paradigmas e linguagens usados e suas versdes no desenvolvimento
de qual quer projeto de software in-the-small. Conceitos de modularidade, mantenibilidade, portabilidade
e custos de software devem ser analisados durante todo o curso.

O ensino de Compiladores deve assegurar aos alunos a oportunidade de aplicagéo das técnicas
estudadas no desenvolvimento de projetos préticos de porte real istico. Compiladores é umadas dreas da
Computacdo mais bem formalizadas, o que enseja implementacBes de ferramentas de alta correcéo e
eficiéncia

A matéria Compiladores deve ser precedida do estudo de conceitos tedricos de linguagens e
autdmatos, sistema operacionais e arquiteturas de computadores.

A é&rea de compiladores tem como objetivo final aproximar o computador das linguagens
proprias de seus usudrios, facilitando assim a comunicagao entre ambos.

3.2.3. Banco de Dados

A tecnologia atual vem facilitando a atividade de colecionar e armazenar dados
indiscriminadamente, criando o problema de organiz&los e gerenci&los de forma adequada. A areade
bancos de dados visa propor solugfes para este problema. Hoje em dia, qualquer entidade tem
necessidade de sistemas de bancos de dados, que servem como base para o desenvolvimento de todas as
aplicacOes, em ambientes comerciais, industriais, administrativos e cientificos.

O ensino em bancos de dados deve considerar dois fatores principais: 0 material do aurso
propriamente dito e a possibilidade invulgar para ligagéo com outras disciplinas. Os topicos cobertos
devem abordar problemas relativos aos dados propriamente ditos (organizag&o, model agem, integridade,
armazenamento, integracéo, distribuiGdo e empacaamento) e aos sistemas de gerenciamento de bancosde
dados - SGBD (arquitetura, interfaces, linguagens de interacéo, processamento de consultas, controle de
concorréncia, recuperagdo, seguranca, indexagdo, gerenciamento de buffers e arquivos). Tépicos
adicionais envolvem novas técnicas de processamento da informagdo, que utilizam algoritmos de
InteligénciaArtificial.

O material visto em bancos de dados permite fazer ponte com as matérias de Engenharia de
Software, Inteligéncia Artificial, Compiladores, Interface HomemComputador, Sistemas Operacionais,
Sistemas Distribuidos, Redes e Linguagens de Programagéo. Bancos de dados podem também ser usados
paramotivar exemplos nas &reas de formagdo complementar.

3.2.4 Engenharia de Software

Engenharia de Software compreende um conjunto de disciplinas mateméticas, técnicas (em
computag&o), sociais e gerenciais que sistematizam a producéo, a manutencéo, a evol ugdo e arecuperagdo
de produtos intensivos em software. 1sso ocorre dentro de prazos e custos estimados, com progresso
controlado e utilizando principios, métodos, tecnologias e processos em continuo aprimoramento. Os
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produtos desenvolvidos e mantidos segundo os preceitos de Engenharia de Software asseguram, por
construcéo, qualidade satisfatoria, apoiando adequadamente os seus usuérios narealizagdo de suastarefas,
operam satisfat6ria e economicamente em ambientes reais e podem evoluir continuamente, adaptando-se
aum mundo em constante evolugao.

O ensino de Engenharia de Software em cursos de graduacdo pode dar origem a vérias
disciplinas com diferentes énfases. A origem dessas disciplinas pode ter como motivacéo diferentes
classificacOes didéticas: aspectos gerenciais, aspectos técnicos, aspectos tedricos e aspectos
experimentais. A énfase pode se dar em diferentes etapas do processo de desenvolvimento e manutengéo
de software: engenharia de requisitos, andlise, arquitetura e projeto, programagéo, testes, manutencéo,
garantia de qualidade e gest&o do processo de software. E importante notar que esses aspectosdevem
estar integrados em outras disciplinas, como por exemplo: bancos de dados, interface homem-méaguina,
sistemas de informagao, redes e |aborat6rios diversos.

No plano gerencial séo importantes as diversas técnicas para medir e fazer estimativas de
recursos, andlises de custo-beneficio, planejamento do desenvolvimento e montagem das equipes, gestdo
do processo e do produto de software. No plano técnico devem ser ensinadas as técnicas associadas a
cada uma das fases do processo de desenvolvimento de software, com énfase nos principios gerais dos
meétodos de engenharia de requisitos, de andlise e projeto de software, caracteristicas dos diferentes
dominios de aplicagdo, técnicas de programagdo, técnicas de geragéo de documentacao, técnicas de teste,
gerenciamento de configurag@o e manutengado de software.

Ao ensinar estes conceitos deve-se assegurar que o estudante assimile as defini¢les e os
principios fundamentais da engenharia de software através de disciplinas mais conceituais ou tedricas.
Deve-se assegurar também que o estudante adquira experiénciana aplicacéo destes conceitos através da
prética em laboratérios e estagios. E fortemente recomendado que o estudante seja exposto a uma
variedade de sistemas operacionais, sistemas de gerenciamento de bancos de dados, linguagens e
paradigmas de programagcgo, plataformas de operacéo, e de ferramentas de apoio ao desenvolvimento de
software e documentacéo.

3.25 Sistemas Multimidia, Interface homem-maquina e Redlidade
Virtual

Sistemas M ultimidia

A formacdo de profissionais capazes de escrever programas de agdo multimidia e que
verdadeiramente se adaptem aos meios computacionais hoje disponiveis exige um conjunto minimo de
disciplinas de graduagdo -- algumas de fundamentos, outras aplicadas - que se compleme ntam e que
definem um certo dominio de conhecimento dentro da &rea de ciéncia da computacéo. A computagéo
multimidia resulta de uma combinagéo de matérias que lidam com técnicas e conceitos relativos aos
mundos visual e auditivo, como a computacéo grafica, a computacéo sonica e a construgéo de pegas
multimidia.

Fixar no aluno os fundamentos desse dominio é uma tarefa que demanda uma formag&o solida
em estruturas de dados, programagao orientada a objetos, geometria, dgebralinear, fisicadaluz, fisicado
som e as respectivas bases psi co-fisicas da visio e daaudi¢éo, estando esse background distribuido em
outras disciplinas que se oferecem na graduagéo.

Computagdo gréfica deve ser apresentada ao aluno na sua forma candnica, de modo que possa
abranger as transformagdes geométricas, a visualizagdo em 3D, a modelagem de objetos, os sistemas de
cores, ailuminagdo, atextura, 0 sombreamento e, ainda, os fundamentos de animagéo.

Computagdo sdnica -- tida como contrapartida auditiva da computaggo gréfica -- aborda a
natureza daforma sonica, os algoritmos fundamentais para a construg&o de formas sonicas, as técnicas de
processamento de sons digitais, as linguagens para sintese de audio e para manipulagéo de sons e,
certamente, algumas nogBes rudimentares de sistemas musicais e linguagens auditivas em geral.

Alem disso, conceitos béasicos de programacdo visual, editoragdo, composicéo, retérica,
comunicag&o e cognicéo devem ser considerados, umavez que fornecem subsidios importantes & matéria.

Finalmente, a disci plina aplicada que se volta para a construgéo de pegas multimidia - tantoem
aplicagBes locais, como em publicagdes interativas ordine -- devera associar os conhecimentos
apresentados nas disciplinas acima descritas a tecnol ogia disponivel (atual mente Java, OpenGL, Midi,
JavaSound) para estabel ecer as bases da elaboracéo criteriosa e fundamentada de programas que tragam
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solugdes (outputs) em niveis preceptivos superiores no que se refere a umal6gica de senso comum das
percepcOes visual e auditiva.

Das aplicagdes de maior demanda da computagdo multimidia fazem parte a publicagéo cientifica
on-line, a visualizacdo cientifica em geral, as pegas instrucionais ou tutoriais para qualquer &rea de
conhecimento, os programas para uso em medicina cirdrgica, o marketing, a arte, o entretenimento, e
muitas outras.

I nter face homem-méaquina

Os profissionais da &rea de Computagéo produzem artefatos que se destinam a publicos
especificos com as mais variadas habilidades técnicas e perfis socio-culturais. Tais artefatosdevem-se
inserir o mais naturalmente possivel no contexto de trabalho de seus usuérios. Para que isto possaocorrer,
0 especialista em Computag&o deve entender profundamente a estrutura subliminar do trabalho realizado
pelos "especialistas em trabalho" (os usuérios) e, entdo, analisar os possiveis pontos de insercéo de
tecnologia com base nos perfis obtidos (andlise do usuério), avaliar as suas implicagdes bem como
reprojetar as formas correntes de executar trabal ho (andlise das tarefas). Nesse sentido, temsurgido cada
vez mais a preocupagéo dos profissionais de Ciéncia da Computagdo em como fazer o "casamento” de
ferramentas e ambientes computacionais aos usuérios, as suas tarefas e as suas aspiragdes sociais. A
exemplo do que ocorreu desde a revolugéo industrial em outras &reas como a"engenhariaindustrial”, os
fatores humanos, a ergonomia e a relagdo homemrméaguina surge também em nosso dominio do
conhecimento, em gera com os nomes de "Interagdo Humano-Computador” (IHC) ou "Interfaces
HomemComputador".

Interagdo Humano-Computador pode ser definida como "a disciplina relacionada ao projeto,
implementac&o e avaliagdo de sistemas computacionais interativos para uso humano, juntamente com os
fendmenos relacionados aesse uso”. Refere -se, portanto, ndo apenas as questdes de interface de interagéo
H-C, mas também a teorias e técnicas de projeto de sistemas interativos. Tais teorias fundamentamse
basicamente no estudo dos usuérios, da tecnol ogia computacional e de como um exerce influéncia sobre o
outro, através do entendimento do contexto de trabalho que a pessoa estéa realizando através dessa
tecnologia.

A produggo de uma I nterface Homem-Computador passa por uma série de etapas que véo desde
afase de projeto "conceitual" da interface até as etapas de testesde "usabilidade" realizadas junto aos
usuérios finais do sistema. Nestas etapas empregamse inlmeras técnicas e ferramentas diferentes,
emprestadas de vérias disciplinas como: Engenharia de Software, Ergonomia e Psicologia Cognitiva e
Perceptiva.

Durante todo o processo de desenvolvimento de umainterface de usuério, a preocupagdo com a
"usabilidade" do sistemainterativo em construcéo deve permear todas as atividades do processo. Quem
determina se um sistema interativo seré ou ndo bem sucedido séo os usuérios e estes preferem, via de
regra, sistemas faceis de aprender e usar, mesmo que de funcionalidade reduzida, a sistemas com
funcionalidade computacionalmente mais "poderosa’, mas com uma interface pobre com a qual precisa
"duelar" o tempo todo para produzir algo Util. Para melhorar o grau de usabilidade, as atividades de
avaliagdo por especialistas em tecnologia e os testes com usudrios durante a implementagdo dos
prot6ti pos sdo absol utamente essenciais em todo e qual quer processo de desenvolvimento de intefacesde
usuarios.

E importante enfati zar novamente aimportancia de contribuigdes de outras disciplinas, umavez
que suas influéncias no projeto de sistemas interativos séo percebidos em termos da usabilidade de tais
sistemas. O processo de projeto deve ser, portanto, centrado no usuério, incorporando os modelos
cognitivos que déo suporte a el ementos de usabilidade. Técnicas analiticas ou empiricas devem ser usadas
paraavaliar se o sistema satisfaz os requisitos do usuério e de suatarefa. Deve-seconsiderar tambémque
existem grupos especificos - como criangas, deficientes fisicos e novas aplicacdes emergentes - que
apresentam necessidades particulares, diferentes daquel as dos usuérios tradicionais.

Ao ensinar os conceitos envolvidos no desenvolvimento de interfaces é preciso assegurar-seque
0 aluno entenda a dimens&o e aimportancia do problemade projetar e construir interfaces de alto grau de
usabilidade, seja exposto a diferentes model os especificos de desenvolvimento, aprenda a utilizar algumas
técnicas e métodos de alto impacto sobre a melhoria da usabilidade aplicéveis por especialistas em
Computagéo. Uma experiéncia prética de projeto que envolva a construgdo projeose/ou protétiposbem
como asuaavaliagéo de acordo com principios de projeto deinterfaces ja bem estabel ecidos é altamente
recomendavel.
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Realidade Virtual

Realidade Virtual pode ser definida como uma técnica avancada de construgdo de interfaces
tridimensionais altamente interativas, usando dispositivos ndo convencionais de entrada e saida.

Sua aplicacdo pode darse nas mais diversas &eas do conhecimento, utilizando ou
desenvolvendo as habilidades naturais dos usuérios para executar operagdes, através de acessos
tridimensionaisimersivos e multisensoriais aambientes virtuais.

Essa area envolve conhecimentos sobre: fundamentos de computacéo gréfica tridimensional,
plataformas computacionais de alto desempenho, dispositivos multisensoriais de entrada e saida,
softwares e linguagens para desenvol vimento de aplicagdes de realidade virtual, model agem e animagéo
tridimensional, simulagdo em tempo real, sistemas distribuidos, projeto de interfaces, desenvolvimento de
software, e andlise de fatores humanos.

E interessante fazer uso de equipamentos de alto desempenho, dispositivos especiais e softwares
especificos para o desenvolvimento de ambientes virtuais e aplicagdes com interfaces tridimensionais.

Além disso, deve-se explorar o vasto material de desenvolvimento e demonstracéo de realidade virtual,
disponivel nalnternet.

3.2.6 Inteligéncia Artificial

Inteligéncia Artificial (IA) é a érea da Ciéncia da Computagdo dedicada & formulagdo e
implementag&o de teorias e model os computacionais de fungdes cognitivas. A InteligénciaArtificial visa
tornar amaquina capaz de exibir, aos olhos de um observador externo, um comportamento inteligente na
realizacdo de tarefas e resolucdo de problemas. Para tanto, a |A transcende os limites da Ciéncia da
Computagdo, interagindo com &reas tais como a Filosofia, a Linguistica, a Psicologia, a Biologia e a
Logica

Representagdo do Conhecimento, Automatizagéo do Raciocinio, Resolugdo de Problemas,
Aprendizagem Automética, Percepcéo e Processamento de Linguagem Natural, entendidas em sentido
abrangente, podem ser consideradas areas fundamentais da Inteligéncia Artificial.

A Representagdo do Conhecimento trata de model os para a organizagéo do conhecimento e de
técnicas para a sua representacéo e manipulacéo em sistemas computacionais. Esses model os podem ser
de natureza simbdlica (como |dgica, redes semanticas, frames, etc.) ou ndo simbdlica (como redes
neurais, algoritmos genéticos, redes bayesianas, etc.).

A Automatizagdo do Raciocinio compreende o estudo de métodos de inferéncia, pelos quais
novos conhecimentos podem ser obtidos, por derivacéo, a partir do conhecimento disponivel. Dentre eles
destacamse a dedugdo |6gica, ainferéncia ndo-monotdnica e ainferéncia bayesiana.

A Resolucéo de Problemas dedicase ao estudo e el aboragéo de algoritmos, com o concurso de
meétodos heuristicos, capazes de resolver, por exemplo, problemas considerados intratéveis do ponto de
vista da computagéo convencional .

A Aprendizagem Autométicatrata do desenvolvimento de métodos de aquisi¢éo audnomade
conhecimento. Os métodos de aprendizagem podem ser classificados em indutivos (de natureza
simbodlica), probabilisticos, genéticos e conexionistas (os trés tltimos de natureza nao simbdlica).

A Percepgdo se preocupa com o desenvolvimento de sistemas capazes de transformar as
informagGes do meio ambiente em dados. Exemplo disto sdo os sistemas de reconhecimento de odores,
vozes, faces, retinas ou impressdes digitais, 0s que detectam movimentos ou texturas e os que interpretam
textos manuscritos e reconhecem assinaturas.

Finalmente, o Processamento de Linguagem Natural dedicase ao estudo e desenvolvimento de
técnicas e teorias de interpretacdo e geragdo automatica de frases e textos em alguma lingua natural (ex.,
Portugués, Inglés, etc.).

Algumas éreas de aplicagdo tipicas da | A sdo: Sistemas Especialistas, Robética, Sistemas de
Reconhecimento de Voz e Imagens, Jogos, Sistemas Tutoriais Inteligentes, Tradutores Autométicos,
Minerag&o de Dados, Recuperag&o de Informacéo, Interfaces Adaptativas, etc. No &mbito da Ciénciada
Computagdo, tem sido crescente a utilizagdo de técnicas da IA em éareas como Banco de Dados,
Engenharia de Software, Sistemas Distribuidos, Redes de Computadores, Computacdo Gréfica,
Informética na Educacéo, etc.
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Como base ao estudo dalA sdo imprescindiveis conhecimentos de L 6gica Matemética, Teoria
da Computagdo, Estruturas de Dados, Andlise de Algoritmos e Programagdo. O conhecimento de
linguagens de programagao desenvolvidas segundo os paradigmas |6gico, funcional e orientado a objetos
é especial mente relevante para aplicagoes na areade |A.

3.2.7 Computacao Gr &fica e Processamento de | magens
Computacdo Gréfica

Computagdo Gréfica reine um conjunto de técnicas que permitem a geragdo de imagens a partir
de modelos computacionais de objetos reais (ou imaginérios) ou de dados quaisquer coletados por
equipamentos nanatureza. A aplicacéo detais técnicas estd ha vérios anos difundida por vérias éreas de
aplicagdo, notadamente, CAD/CAM/CAE ("computeraided design/manufacture/engineering” -
proj eto/manufatura/engenharia auxiliada por computador), animacéo e efeitos especiais (para publicidade
e entretenimento), apresentacdo gréfica de dados (economia, administracéo, estatistica) e, mais recente,
em visualizagdo de dados tridimensionais produzidos por simulag&o ou coletados por equipamentos
diversos como, por exemplo, tomégrafos e satélites meteorol 6gi cos.

O estudo de tais técnicas compreende processos de model agem de objetos, a representagéo de
dados col etados de formas distintas, a geaagdo de imagens com graus variaveis de realismo, entre outros.
Costuma-se dividir a Computacéo Gréfica de acordo com a dimenséo das entidades tratadas. Objetos
bidimensionais, descritos num plano cartesiano, por exemplo, sdo tratados e visualizados com processos
diversos daqueles empregados na representacéo e visualizagdo de objetos tridimensionais. Ja dados
coletados ou gerados a partir de simulagGes, por exemplo, levam ao emprego de outros processos de
visualizagdo. Igualmente importante para a Computacdo Gréfica sdo os aspectos de interacdo homem
méguina, uma vez que as técnicas de modelagem sdo fundamentalmente interativas, o que prové uma
forte interagdo com a érea de Sistemas Multimidia, I nteface HomemM&quina e e Realidade Virtual.

Em geral, o estudo de Computacdo Grafica requer o uso de conceitos de disciplinas da
Matemética, notadamente &l gebralinear, geometriaanalitica, cdlculo integral ediferencial e elementosda
Fisicano que se refere amodel os de iluminaggo e movimento.

Processamento delmagens

A sub-érea de Processamento de Imagens, juntamente com a Computacdo Gréfica, aborda o
tratamento dainformagao pictorial. Entre os seus objetivos principais destacam-se o desenvolvimento de
técnicas, metodologias, e implementacdes visando a representagdo, processamento e comunicagdo de
imagens.

O estudo darepresentacéo de imagens compreende 0s vari0s processos envol vidos na aquisi ¢&o,
digitalizag8o, visualizagdo e caracterizagdio matematica de imagens através de transformagdes ou
modelos, visando o seu processamento eficiente em uma etapa posterior.

Por outro lado, 0 processamento de imagens propriamente dito aborda temas variados como
realce, filtragem, restauracéo, andlise, reconstrugdo a partir de projegdes, compressao e comunicagdo de
imagens.

Devido ao aspecto emergente desta sub-area, o desenvolvimento de projetos e estudos de casos
em sistemas de processamento de imagens, voltados para problemas especificos em engenharia, medicina,
telecomunicacdes e etc., sdo importantes para a formagédo do duno. Geralmente, os problemas abordados
tém um caréter multidisciplinar, e podem utilizar conceitos especificos de outras disciplinas, como fisica
6tica, teoriadainformacao, processos estocasticos, inteligénciaartificial, percepcéo visual, entre outras.

3.2.8 Prética do ensino de computagdo

Esta matéria visa aplicar os conceitos basicos de pedagogia no ensino de computagéo para o
ensino basico e profissionalizante. Elaresponde a seguinte pergunta: Como ensinar computag&o no ensino
bésico e profissionalizante. N&o se conhece ainda a maneira corretade introduzir os conhecimentos de
computagdo. Os alunos aprendem a contar usando os dedos damé&o. Ensinar computacéo deve partir de
um modelo de computaggo abstrato ou de um modelo mais real ? Os métodos e técnicas de ensino de
computagao, quer seja parafins de profissionalizagdo de adol escentes em cursos técnicos, quer sejapara
fins de preparagéo geral para o trabalho nas séries de 5° a 8° do 2° grau, ndo poderdo ser 0S mesmos
utilizados para o ensino de adultos e 0 ensino superior, mesmo porque, os |aboratdrios necessarios parao
ensino deverdo ter caracteristicas proprias.
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O corpo de conhecimentos a serem introduzidos devera ser flexivel. O ensino de computagéo
deve considerar a existéncia de méquinas e algoritmos. Realizar um "teatro” representando maquinas e
mostrando as vérias partes funcionando com o auxilio dos alunos pode ser umaforma simples e didatica
de apresentar o funcionamento de um computador. A unidade aritmética, representada por uma
calculadora, a meméria representada por escaninhos, etc., e usando uma linguagem simples, possam
funcionar no teatro dos alunos. Um deles busca umainstrugéo nameméria, interpreta e passa ao seguinte
que executa a instrugdo. Um "teatro” montado desta forma mostra como umatarefa colocada na meméria
pode ser executada. Assim, pode ser introduzido o conceito de maquinae algoritmo.

Em seguida, pode-se propor problemas ao alcance dos alunos que dever&o encontrar uma ou
mais solucdes (algoritmo) que funcione no "teatro” representado pelos alunos, utilizando alinguagem
simples da méquina. Em outro momento, simuladores de computadores mais detalhados podem ser
usados e 0 processo de resolugéo de problemas nesses simuladores podera ser repetido. E em um terceiro
momento pode ser introduzido uma linguagem de programacéo real e nocles de software bésico e
aplicativos.

3.3 Areasdeformagio complementar .

Os profissionais da &rea de computagéo devem produzir ferramentas para atender necessidades
da sociedade. Hoje é praticamente impossivel enumerar as facilidades introduzidas pelainforméticana
atividade humana. Algumas atividades sdo mais freqlientes, como, por exemplo, nas atividades
administrativas, outras mais relevantes, como, por exemplo, em um sistema de monitoranento de
pacientes. Para que os profissionais possam interagir com profissionais de outras dreas na busca de
solucBes computacionais complexas para seus problemas, o profissional de computagéo deve conhecer de
forma geral e abrangente essas &reas. Assim, 0s cursos devem escolher uma érea de formagéo de recursos
humanos complementar, ou uma matéria dessa, e definir, juntamente com os departamentos
correspondentes, um elenco bem formado de disciplinas e oferecer a seus alunos. Independentemente
desses objetivos éimportante que os egressos de cursos da area de computag&o tenham conhecimentos de
algumas éareas complementares, por exemplo, economia, direito, administraco etc., ndo introduzidas no
segundo grau, e gue os atingem como profissionais.

3.4 Formagcado humanistica
Histéria da Ciéncia da Computacdo

O conhecimento da evolugdo histérica da &rea de computagdo mostra como se chegou até o
presente e permite ao egresso conhecer asi mesmo como uma evolucdo de seus antecessores.

Empreendedorismo

Formag&o de empreendedores € um processo de prover profissionais de éreas técnicas ou
administrativas com os conceitos e habilidades para reconhecer e aproveitar oportunidades de negécio,
criando e gerenciando empreendimentos de sucesso, seja através do estabel ecimento de uma empresaou
da atuagdo empreendedora em departamentos ou centros de custo/receita. Este processo inclui
treinamento em reconhecimento de oportunidades, gerenciamento de recursos, andlise e gerenciamente de
risco, abertura e administragéo do negécio, planejamento de negdcio, alavancagem de capital, marketing,
técnicas de fluxo de caixa e conhecimento sobre normas e legislacéo para o estabel ecimento de um
empreendimento. Tambem serao desenvolvidas habilidades como: criatividade, lideranca, trabalho em
equipe, facilidade de comunicagéo, etc.

O Empreendedorismo é uma novaformade tornar o setor produtivo mais agressivo, competitivo

ecriativo. Sua prética pode ser interpretada como um novaestratégia de politicaindustrial com vistas ao
desenvolvimento do Pais, diferente, por exemplo, dareserva de mercada paraainformética.

Etica

Os computadores estdo téo presentes na nossa soci edade que suaimportancia é inquestionavel.
Eles estdo mudando a forma como nés estudamos, trabalhamos, nos divertimos e nos comunicamos uns
com os outros. O estudo da ética na &rea de computaco € o estudo das questdes éticas que aparecem
como conseqiiénciado desenvolvimento e uso dos computadores e das tecnol ogias de computacdo. Ela

envolve identificar e divulgar as questdes e problemas que estéo dentro de seu escopo, aumentando o
conhecimento da dimens&o ética de uma situaggo particular. Envolve também estudar como abordar essas
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questdes e problemas visando a avangar nosso conhecimento e entendimento desses problemas, bem
como sugerir solugdes sébias para eles [Johnson & Nissembaum, 1995].

A abordagem didética para esta matéria pode ser bastante variada: leitura de artigos, livros e
matérias publicadas em revistas e jornais n&o técnicos, discusséo de casos reais ou ficticios, trebdhosem
grupo sobre temas especificos, entrevistas com profissionais de reconhecida competéncia e reputagéo,
estudo dos codigos de ética de sociedades de classe, etc. Este assunto deve ser relacionado com
disciplinas tais como sistemas de informagéo, computadores e sociedade, métodos para desenvolvimento
de software, etc.

Os tépicos abordados devem evoluir na medida em que a tecnologia evolui e afeta o
comportamento da sociedade. Tépicos atuais que podem ser mencionados sd0: acesso ndo autorizado a
recursos computacionais (hackers, virus,etc.); direitos de propriedade de software (pirataria, aatual lei
que regulamenta a propriedade do software, engenharia reversa); confidencialidade e privacidade dos
dados; seguranga; riscos dacomputacéo e sistemas criticos com relagéo a seguranga; aresponsabilidade
profissional e aregulamentag&o profissional; software que discrimine minorias, preocupagdes nas areas
de salide e ambiental.

Computador e Sociedade

Nenhuma méguinadeixade ter algum efeito colateral negativo. Nesta matéria deve-sedar énfase
as influéncias negativas sociais e individuais causadas pelos computadores (0s beneficios ja séo
largamente divulgados). Sendo méaguinas abstratas, e algoritmicas, o principal efeito sobre seus usuérios &
o de forgar um pensamento abstrato, |16gico-simbdlico e algoritmico. Secundariamente, por ser uma
méquina que simula pensamentos humanos, e portanto virtual, elanéo produz desastres visiveis, como o
fazem as méaguinas concretas. Um desses desastres é a indugdo de indisdplina mental, tipica dos
programadores (origem bésica do "bug" do ano 2.000 - se os programas tivessem sido bem
documentados, seriam facilmente ateraveis), mas também de usuérios que empregam por exemplo
editores de texto. Nesse caso, qualquer correcéo pode ser feita, néo € mais necessario prestar atencéo a
ortografiae agramética, etc.

Um aspecto fundamental que deve ser discutido com os alunos é a influéncia do computador
sobre a mentalidade dos programadores e usuérios. Por apresentar um espaco |6gi-simbolico
determinista, o computador tende a produzir pensamentos rigidos, no sentido de serem sempre baseados
em |dgicarigorosa.

Do ponto de vista social deve-se abordar o problema do computador substituir o trabalho
humano, principalmente o que dignifica o homem, e ndo somente aquele que o degrada (se bem que
talvez seja importante dar trabalho, mesmo se ele néo for dignificante, em lugar de se criar desemprego
pela automagdo indiscriminada). Um exemplo de substituigéo de trabalho diginificante é o uso de
computadores na educacéo se isso diminuir apresencado professor.

E importante que se faga uma discussdo sobre os efeitos negativos da Internet, como induzir a
troca de correspondéncia telegréfica, a possibilidade de se publicar algo sem que alguém assuma
responsabilidade pelaverificacéo daqualidade, 0 aumento exponencial do lixo nelaexistente, o fato de
criangas poderem ter acesso as informagdes descontextualizadas, os efeitos sociais negativos como o
isolamento, etc.

Finalmente, devem ser abordadas formas de contrabalangar as influéncias perniciosas dos
computadores sobre amente dos seus usudrios e programadores. A préatica de atividades artisticas é um
exemplo de possivel antidoto para compensar 0 pensamento rigido imposto pelo computador. Nesk, a
criatividade tende a ser mera combinag&o de instrugdes e comandos pré-existentes e matemati camente
bem definidos. Pelo contrério, na atividade artistica o espago mental, sadiamente acompanhado pelo
emocional, é aberto e mal -definido.

Sociologia

A instrumentalizac8o humanistica e ética nos curricul os superiores do campo da computacéo e
informética encontra a sua maior justificativa na importancia para as atuais e futuras geragdes, dos
estudos, suficientemente contrastados, das sociedades modernas e contemporaneas, visando a
compreensao dos aspectos da vida social e cultural da qual fazem parte, em termos de desenvolvimento

politico, cultural, cientifico, tecnolégico e de seus valores; bem como da andlise critica das relagdes
sociais e das suas intimas conexdes com a revitalizacdo da vida civica. Fundamentalmente o estudo
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dessas relagoes |evara as geragdes dos profissionais a compreenséo da dinamica social e da suainsergéo
namesma, dos interesses politicos, das estruturas e das relagdes de poder na sociedade.

Diante dos desafios colocados pelas inovagées tecnol 6gicas e mudangas na organizagéo do
trabalho é exigido do profissional do terceiro milénio o conhecimento das tendéncias e concepgdes de
organizagao do trabal ho, das mudangas no contetido do trabal ho e das novas exigéncias de qualificacdes
impostas pel as novas tecnologias. Tais mudancas indicam os principios basicos que devem formar uma
proposta de preparagdo profissional que leve em conta os desafios das novas tecnologias e as
necessidades das populacdes. A especificidade do enfoque sociol 6gico possibilitaaformagdo do sujeito
numa perspectiva de politecnia, o que representa a sintese entre uma formagéo geral, uma formagéo
profissional e formagao politica, promovendo o espirito critico no sentdo de uma qualificagdo baseada no
desenvolvimento auténtico eintegral do sujeito como individuo e como ator social, postulando néo sé a
sua insercéo mas também a compreensdo e o0 questionamento do mundo tecnolégico e do mundo
sociocultural que o circunda.

O enfoque sociol 6gico ndo pode prescindir da andlise das novas competéncias necessérias aos
profissionais diante das mudancas no mundo do trabalho. Contudo, cabe a sociologia garantir o
desenvolvimento do sujeito social mente competente: do sujeito que buscaaautonomia, aauto- redizagéo
eaemancipagdo, colocando-se diante darealidade histérica, pensando esta realidade e atuando nela.

Filosofia

Ciéncia e Filosofia tém as mesmas origens histéricas centradas na explicagéo racional dos
fendmenos naturais, em oposi ¢éo aos argumentos mitol 6gicos e religiosos que os justificavam.

Ambas se caracterizam pela intencdo de ampliar a compreensao da realidade através da busca
incessante do conhecimento: afilosofia, no sentido de apreendéd a natotalidade, e as Ciéncias atravésde
um conjunto organizado de conhecimentos especia mente obtidos mediante a observagéo e aexperiéncia.

De maneira superficial pode-se dizer que ambas séo conhecimentos cientificos, tendo como
objeto a mesma realidade, mas distinguindo-se pela perspectiva inexperimentavel ou experimentavel
adotada.

A consideragdo de questBes epistemoldgicas tais como a possibilidade do conhecimento
cientifico, as condigBes pararevelacéo do conhecimento verdadeiro e o relacionamento entre asteorias

cientificas e a experiéncia por elas retratadas sdo pontos vitais na formagdo do profissional
contemporaneo.

Desta forma o estudo integral da Computagéo transcende as questdes meramente técnicas,
exigindo a priori acompreenséo do processo de constug&o do conhecimento, ponto central de qual quer
investigag&o filosofica
4 Metodologia

Os cursos da érea de Computagéo e I nformética podem ser divididos em quatro grandes categorias,
néo equivalentes entre si:

- 0scursos que tem predominantemente a computagéo como atividade fim;

- 0scursos que tem predominantemente a computagéo como atividade meio;

- oscursosde Licenciaturaem Computagdo e 0s

- Cursos de Tecnologia (cursos seqlienciais)

1) Os Cursos que tem a computagéo como atividade fim visam a formag&o de recursos humanos para o
desenvolvimento cientifico e tecnol dgico da computag&o. Os egressos desses cursos devem estar
situados no estado da arte da ciéncia e da tecnologia da computacéo, de tal forma que possam
continuar suas atividades na pesquisa, promovendo o desenvolvimento cientifico, ou aplicando os
conhecimentos cientificos, promovendo o desenvolvimento tecnol gico. Deve ser dado nesses cursos
umaforte énfase no uso de laboratérios para capacitar 0s egressos no projeto e construgéo de s oftware
eno projeto de hardware. A institui¢éo sede de um curso desta categoria deve desenvolver atividades
de pesquisas na drea de computagdo e os alunos, dela participando, levardo para o mercado de trabalho
idéiasinovadoras e teréo a capacidade de alavancar e/ou transformar o mercado de trabalho. Assim,
s8o recursos humanos importantes para o mercado do futuro, através de atividades empreendedoras,
das industrias de software e de computadores. Os egressos desses cursos séo também candidatos
potenciais a seguirem a carreira académica, através de estudos pds-graduados. E recomendével que os
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cursos desta categoria sejam desenvol vidos em universidades que possuam pés-graduacéo nadreade
computagdo. Uma parcela grande dos professores responsaveis pelas disdplinas de computagio
devem dar dedicago integral ainstituig¢do com vistas as atividades de pesguisa, de extenséo e de pos
graduagdo. O curriculo desses cursos devem incluir um Trabalho de Diplomagéo (trabalho de
conclusdo de curso), a ser desenvolvido durante um semestre, que contribua para o desenvolvimento
tecnol 6gico da computagdo. Esses cursos, dados suas caracteristicas, preferencialmente, devem ser
desenvolvidos nos turnos matutino ou vespertino. Estima-se que o mercado necessite de 25 a50% de
egressos desses cursos sobre o total de egressos necessarios para o mercado de computacdo. Esses
cursos sdo denominados de Bacharelado em Ciéncia da Computagdo ou Engenharia de
Computagéo.

A aplicagdo da ciéncia da computacdo e o uso da tecnologia da computagdo nos cursos de
Ciénciada Computagéo séo préprios de cada curso.

Né&o ha consenso quanto a diferenca de perfil entre os cursos denominados de Ciéncia da
Computacéo e de Engenharia de Computac&o. Normal mente, a diferenca esté na aplicacéo daciéncia
da Conputagéo e no uso datecnol ogiada Computagdo: os cursos de Engenharia de computacéo visam
a aplicagdo da ciéncia da computagéo e o uso da tecnologia da computagdo, especificamente, na
solugéo dos problemas ligados a automagcao industrial. Muitos cursos de E ngenharia de Computacdo
visam, também, a aplicacéo da fisica e el etricidade na solugéo dos problemas da automacéo industrial.
Esses cursosincluem, portanto, nos seus curriculos, umanovabase cientifica, afisicae aeletricidade,
que se introduzida de forma abrangente e profunda estendem demasiadamente os curriculos dos
cursos, alem de invadir a &rea de competéncia da engenharia elétrica. Os cursos de Ciencia da
Computagéo se possuirem uma formag&o complementar em automag&o industrial néo diferem muito
dos cursos de Engenharia de Computagéo.

Automagdo - A &rea de Automacdo envolve todas as atividades de transformag&o de trabalho
originalmente desempenhado pelo homem em tarefas executadas por sistemas computacionais,
visando o aumento de produtividade, efidénciae seguranga, e reducéo de custos. Assim sendo, um
Sistema de Automagao agrega um conjunto de equipamentos, sistema de informagao e procedimentos
que tem por fungdo desempenhar automaticamente tarefas produtivas, com interferéncia minima do
homem. Os procedimentos implementam os processos, que podem ser classificados em trés
categorias: Processos Continuos (produgdo em fluxo continuo, onde as variveis séo anal 6gicas,
como, por exemplo, na indUstria quimica, siderlrgica, etc.); Processos de Manufatura (Discretos)
(produgdo em fluxo discreto, originado de indistria com aplicago intensiva de méo de obra, como,
por exemplo, naindustria automobilistica); e Processos de Servigo (onde o produto final € um servico,
como, por exemplo, no caso daindustria financeira, comércio e engenharia).

Automagdo Industrial - Automacado industrial refere-se aos dois primeiros tipos de processos
supracitados (Continuos e Discretos).

A Automagdo Industrial € uma &rea tecnolégica multidisciplinar, e requer a integragéo de
conhecimento de areas bésicas, tecnol 6gicas e até complementares, tais como:

Fisica, Eletricidade e Controle de sistemas, para o projeto dos sistemas controladores de
processo;

Arquitetura de Computadores, para a especificagdo e projeto de sistemas que atendam os
requisitos funcionais das aplicagdes a serem controladas, projeto dasinterfaces de supervisdo e
controle (aquisi¢&o de dados e atuagdo sobre o0 ambiente controlado);

Sistemas de Tempo-Real, na verificagdo dos aspectos temporais dos processos, desde a
especificagdo de requisitos, passando pel as caracteristicas especificas dos sistemas operacionais
e até aarquitetura e comunicagao dos processadores que satisfazem tais condicoes;

Redes de Computadores, principal mente aslocais, com suas diversas configuragdes e protocol os
de comunicagéo;

Sistemas Distribuidos, principalmente quanto ao software, sincronizagéo, trabalho cooperativo;
Engenharia de Software, para o projeto de sistemas que envolvam requisitos temporais;

Confiabilidade de Sistemas, em ambientes com diversos graus de hostilidade, arquiteturas
redundantes, robustez de hardware e software;
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Outras areas em Computagéo: Redes Neurais e sistemas Fuzzy Robética, como matéria que pode
ser vista como umaferramenta de automag&o industrial ;

2) Os cursos que tem a computacéo como atividade meio visam a formag&o de recursos humanos para
automacao dos sistemas de informagdo das organizagdes. Os cursos devem dar uma forte énfase no
uso de laboratérios para capacitar os egressos "no uso” eficiente das tecnol ogias nas organizagoes.
Esses cursos retinem a tecnologia da computagdo e a tecnologia da administracéo e, portanto,
possuem, de ambas as &reas, um enfoque pragmético forte e pouco tedrico. E muito importante que os
alunos realizem estégios nas organizagdes e que parte do corpo docente tenha uma boa experiéncia
profissional de mercado na érea de sistemas de informac&o. S&o recursos humanos importantes para
atender as necessidades do mercado de trabal ho carrente. Os egressos desses cursos devem buscar,
quando necessério, uma atualizagdo de sua formagdo através de cursos de especializagéo (pds-
graduagdo lato-sénsu) e sdo candidatos potenciais aos cursos de pos-graduagéo stricto-sénsu,
responsaveis pelo desenvolvimento cientifico da area de sistemas de informagao das organizagdes. O
curricul o desses cursos devem incluir um Trabal ho de Diplomaggo (trabal ho de concluséo de curso), a
ser desenvolvido durante um semestre, que contribua para a melhoria da automag&o, do desempenho,
daeficiéncia e daracionalizagao dos servigos administrativos das organizagdes. Esses cursos, dados
suas caracteristicas podem, também, ser desenvolvidos no turno noturno. E recomendével que os
cursos desta categoria sejam desenvolvidos en centros universitérios, faculdades integradas e
faculdades. Estima-se que o mercado necessite de 50 a 75% de egressos desses cursos sobre o total de
egressos necessarios para o mercado de computag&o. Esses cursos sdo denominados de Bachardado
em Sistemasde | nformagé&o.

Automagdo - A &rea de Automacdo envolve todas as atividades de transformag&o de trabalho
originalmente desempenhado pelo homem em tarefas executadas por sistemas computacionais,
visando o aumento de produtividade, eficiéncia e seguranca, e reducéo de custos. Assim sendo, um
Sistema de Automagao agrega um conjunto de equipamentos, sistema de informagao e procedimentos
que tem por fungdo desempenhar automaticamente tarefas produtivas, com interferéncia minima do
homem. Os procedimentos implementam os processos, que podem ser classificados em trés
categorias: Processos Continuos (produgdo em fluxo continuo, onde as varidveis sdo anal 6gicas,
como, por exemplo, na indUstria quimica, siderrgica, etc.); Processos de Manufatura (Discretos)
(producéo em fluxo discreto, originado de industria com aplicagéo intensiva de méo de obra, como,
por exemplo, naindustria automobilistica); e Processos de Servigo (onde o produto final € um servico,
como, por exemplo, no caso daindustriafinanceira, comércio e engenharia).

Automacdo dos Sistemas de Informag8o- Automagdo dos Sistemas de Informagéo refere-se ao
terceiro tipo de processos supracitados

Os cursos que trabalham os sistemas de informag&o, no campo académico, abrangem duas
grandes éreas: (1) aquisi¢do, desenvolvimento e gerenciamento de servigos e recursos datecnologiade
informagao e (2) o desenvolvimento e evolugdo de sistemas e infra-estrutura para uso em processos
organizacionais.

A funcao de sistemas de informacao tem a responsabilidade geral de desenvolver, implementar e
gerenciar uma infra-estrutura de tecnologia da informagdo (computadores e comunicaggo) dados
(internos e externos) e sistemas que abrangem toda a organizagéo. Tem a responsabilidade de fazer
prospeccdo de novas tecnologias da informagdo e auxiliar na sua incorporagédo as estratégias,
planejamento e préticas da organizagdo. A fungdo também apdia sistemas de tecnologia dainformacéo
departamentais e individuais.

A atividade de desenvolvimento de sistemas para processos organizacionais e inter-
organizacionais envolve o uso criativo de tecnologia da informagéo para aquisi¢ao de dados,
comunicagdo, coordenagdo, andlise e apoio a decisdo. H& métodos, técnicas, tecnologia e
metodol ogias para essa atividade. A criag&do de sistemas em organizagdesinclui questdes deinovagdo,
qualidade, sistemas homemrméaquina, interfaces homemmaquina, projetos socio-técnicos e
gerenciamento de mudangas.

Os sistemas de informag&o sdo difundidos por todas as funcdes organizacionais. Eles sdo usados

por contabilidade, finangas, vendas, producéo e assim por diante. Esse uso generalizado aumenta a

necessidade de sistemas de informac&o profissionais com conhecimento do desenvolvimento e

gerenciamento de sistemas. Profissionais com esses conhecimentos apoiam ai novagéo, plangjamento

e gerenciamento da infra-estrutura de informag&o e coordenagdo dos recursos de informagdo. O

desenvolvimento de sistemas de informagdo por membros da equipe de S| envolve ndo apenas
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sistemas integrados abrangendo toda a organizacéo, mas também apoio para o desenvolvimento de
aplicacOes departamentais e individuais'.

Sistemas de Informag&o podem ser definidos como uma combinagdo de recursos humanos e
computacionais que interrelacionam a coleta, 0 armazenamento, a recuperagao, a distrib ui¢do e o uso
de dados com o objetivo de eficiéncia gerencial (planejamento, controle, comunicacdo e tomada de
decisdo), nas organizagdes. Adicionalmente, os sistemas de informag&o podem também ajudar os
gerentes e 0s usudrios a analisar problemas, criar novos produtos e servicos e visualizar questdes
complexas. O estudo de Sistemas de Informagdo bem como o seu desenvolvimento envolve
perspectivas multiplas e conhecimentos multidisciplinares que incluem diversos campos do
conhecimento como: ciéncia da computagéo, ciéncia comportamental, ciéncia da deciséo, ciéncias
gerenciais, ciéncias politicas, pesquisa operacional, sociologia, contabilidade, etc.

Esta visdo indica que Sistemas de Informagao sdo sistemas sociais compostos de tecnologia de
informagéo que exigem investimentos sociais, organizacionais e intel ectuais para faze-los funcionar
adequadamente.

Entende-se por tecnologia de informag&o como sendo uma combinagdo de hardware e software
de uso geral ou especifico, incluindo sistemas de informacdo, aliado as tecnologias de
armazenamento, distribuigdo, telecomunicacdo e visualizagdo através das diversas midias e suas
respectivas técnicas. Com o crescimento econdmico dainformacéo e a necessidade de sua distribuicéo
global, industrias inteiras estdo sendo transformadas através da aplicagdo de informagédo e das
tecnologias de comunicaggo. No nivel organizacional, muitas empresas dependem desta tecnologia
parasuas fungdes chave, tais como producdo e vendas, existindo ainda hoje pouquissimas éreas que
néo foramafetadas pela tecnol ogia de informagao.

Assim, os Sistemas de Informag&o sdo mais conhecidos pelos beneficios que trazem para a
gestéo dos negdcios em que se tenta eliminar os desperdicios, as tarefas demasiadamente repetitivas,
com ou sem o uso de papel , de maneiraa melhorar o controle dos custos, a qualidade do produto ou
servigo, maximizando os beneficios al cancados com a utilizagéo de tecnol ogia da informagso.

Para melhorar a eficiéncia gerencial, os Sistemas de Informag&o das organizagdes devem ser
integrados e serem projetados para antecipar as incertezas do futuro em um ambiente dinamico que
inclui, além dos seus usuérios e desenvolvedores, o relacionamento com outras organizagdes como:
clientes (com finalidade comercial ou socia), fornecedores, competidores, agéncias de
regulamentagdo, etc.

Os cursos de Licenciatura em Computagéo visam formar educadores para o ensino médio em
instituicBes que introduzem a computagdo em seus curriculos. A maneira correta de introduzir
computag&o no ensino médio é ainda hoje pouco conhecida. E recomendavel que os cursos desta
categoria sejam desenvolvidos em Institutos Superiores ou Escolas Superiores O ensino médio
profissional podera ter na computagdo uma de suas alternativas, quando profissionais para atender
necessi dades especificas da area se fizerem necessérios.

4) Os Cursos de tecnologia, nos termos da legislagdo, sdo cursos de nivel superior que visam atender

necessi dades emergenciais do mercado de trabal ho e, por isso, séo de curta duragéo eterminais. Uma
vez atendida a demanda de profissionais os cursos devem ser extintos. Ndo haregras para concepcéo
dos curriculos. Deve haver uma coeréncia entre curriculo e denominagdo do curso. A &rea de
computagéo e informética, por ser dindmica, encontra nos cursos de tecnol ogia uma solugéo eficiente
para resolver necessidades imediatas e urgentes do mercado de trabalho. Nos termos da legislagéo
vigente eles podem ser enquadrados como cursos sequenciais. E recomendével que os cursos desta
categoria sjam desenvolvidos em centros universitarios, faculdades integradas e faculdades. Os
cursos de Tecnologiaem Processamento de Dados, criados na década de 70 para substituir aformagéo
de recursos humanos pelas empresas fornecedoras de computadores, devem ser extintos/convertidos,
uma vez que ha necessidade continua de formag&o de recursos humanos para atender esse segmento
do mercado. Os cursos plenos de Bacharelado em Sistemas de |nformag&o substituem os atuai s cursos
de Tecnologia em Processamento de Dados com grandes vantagens.
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A seguir mostra-se quais as matérias que devem compor cada um dos perfis de cursos da area de
computag&o e informética e como elas devem ser detal hadas.

Cursos
Matérias

Bacharelado em
Ciénciada
Computacgéo

Engenharia de
Computagdo

Bacharelado em
Sistemasde
Informacéo

Licenciatura em
Computacéo

3.1.1.1
Programagéo

lAs disciplinas devem
cobrir, com abrangéncia
e profundidade, pelo
menos uma linguagem
de programagcé&o desta
matéria (primeira
linguagem de
programacéo). Devem
cobrir também com
abrangéncia e
profundidade
paradigmas de
linguagens de
programag&o, estrutura
de dados e pesquisa €
ordenacéo de dados

IAs disciplinas devem
cobrir, com abrangéncia
e profundidade, pelo
menos umalinguagem
de programagcé&o deste
matéria (primeira
linguagem de
programagéo). Devem
cobrir também com
abrangénciae
profundidade
paradigmas de
linguagens de
programagéo, estrutura
de dados e pesquisae
ordenacéo de dados

IAsdisciplinasdevem
cobrir todas as
principais linguagens
de programacao com
abrangéncia e
profundidade. Devem
cobrir também com
abrangéncia e
profundidade estruturé|
de dados e pesquisa €
ordenacéo de dados

IAsdisciplinasdevem
cobrir todas as
Iprincipais linguagens
de programacé&o com
abrangénciae
profundidade. Devem
cobrir também com
abrangénciae
profundidade estruture
de dados e pesquisa e
ordenacéo de dados

3.1.1.2
[Computacdo e
IAlgoritmos

lAs disciplinas devem
cobrir estamatériacom
abrangéncia e
profundidade

IAs disciplinas devem
cobrir estamatériacom
abrangénciae
profundidade

IAsdisciplinasdevem
cobrir estamatériade
forma abrangente e

geral

IAsdisciplinasdevem
cobrir esta matéria
com abrangénciae

profundidade

3.1.1.3
IArquiteturade
[Computadores

IAs disciplinas devem
cobrir estamatériacom
abrangéncia e
profundidade

IAsdisciplinas devem
cobrir estamatériacom
abrangénciae
profundidade

IAsdisciplinasdevem
cobrir estamatériade
forma abrangente e
geral.

IAsdisciplinasdevem
cobrir estamatériade
forma abrangente e
geral.

3.1.2 Matemétice

IAs disciplinas devem
cobrir amatemética
discreta, teoria dos
grafos, andlise
combinatériaelbgica
desta matériacom

lAs disciplinas devem
cobrir os contetidos de
matemética discreta,
lteoriadosgrafos, andlise
combinatéria e | 6gica
desta matéria com

labrangénciae

devem ser cobertos
conforme o grau de
labrangénciae

ltecnol 6gicas séo

de problemas a serem
resolvidos com a
matemética (estatistica,
pesquisa operacional

abrangénciae

profundidade. Os demaigprofundidade. Os
contelidos desta matérigldemai s contetidos desta

matéria devem ser
cobertos conforme o
grau de abrangénciae

profundidade com que agprofundidade com que
matérias da formagdo |fas matérias da formagao

ecnol dgicas séo

introduzidas e os tipodintroduzidas e os tipos

de problemas aserem
resolvidos com a

matemética (estatistica,
pesquisa operacional

etc.)

etc.)

JAsdisciplinasdevem
cobrir amatemética
discretaealdgica
desta matériadeformg
abrangente e geral. O
demais contetidos
destamatériadevem
|ser cobertos conforme
o grau de abrangéncig
e profundidade com
que as matérias da
formagéo
complementar s&o

i ntroduzidas e os tipog
de problemas aserem
resolvidos com a
matemética
(estatistica, pesquisal
operacional etc.)

JAsdisciplinasdevem
cobrir a matemética
discreta, grafos,
andlise combinatériae
| 6gica desta matéria
com abrangénciae
profundidade.
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3.1.3 Fisicae
Eletricidade

sdisciplinas devem

s disciplinasdevem

cobrir estamatériaem |cobrir estamatériaem

abrangéncia e
profundidade o

abrangénciae
profundidade o

suficiente para que osfsuficiente para que os
al unos compreendam afal unos compreendam a

implementacéo fisica
dos dispositivos 16gicos
e possam realizar
projetos de hardware. O
al unos deverdo, em
laboratorio, realizar
lexperimentos, como a
montagem de
circuitos l6gicos
simples, observando og
fendmenos el étricos
lenvolvidos nainteracag
[dos componentes,
observar os fendmenog
envolvidos em
lcomunicagéo dedados€
Isimular sistemas de
maior complexidade
como arquiteturas de
processadores e modelo
de sistemas
lcomputacionais mais
complexos, como
lequipamentos de
lcomunicacdo, redes e

|sistemas operacionais.

i mplementacéo fisica
dos dispositivos | 6gicos
e possam realizar
projetos de hardware.
Os alunos deverdo, em
|aboratério, realizar
lexperimentos, como a
montagem de
circuitos l6gicos
simples, observando os
fendmenos el étricos
lenvolvidos nainteragéo
[dos componentes,
observar os fendmenos
envolvidosem
lcomunicagdo dedadose
Isimular sistemas de
maior complexidade
como arquiteturas de
processadores e modelos
de sistemas
lcomputacionais mais
complexos, como
lequi pamentos de
comunicacdo, redes e

al goritmos utilizados nogal goritmos utilizados

nos sistemas
operacionais.

Estamatériaé
di spensavel

Estamatériaé
di spensavel

3.1.4 Pedagogia

Estamatéria é
di spenséavel

Esta matéria é
di spensavel

Esta matéria é
di spenséavel

IAsdisciplinasdevem
cobrir esta matéria
com abrangéncia e
profundidade

3.2 Formagéo
tecnol 6gica

IAs disciplinas devem
cobrir os

detodas astecnologias €
pelo menos uma delas|
(énfase) com
profundidade com vistas
a realizagéo de projetos,
IA Pratica do Ensino de
IComputagéo deve ser
di spensada.

IAsdisciplinas devem
cobrir os

fundamentos/estruturasjfundamentos/estruturas

detodasastecnologiase
pelo menos uma delas
(énfase) com

profundidade com vistas
a realizag&o deprojetos.
IA Praticado Ensino de
IComputagéo deve ser
di spensada.

IAsdisciplinasdevem
cobrir os
fundamentos/estrutu
s de todas as
|tecnologias, sem a
necessidade, contudo,
de capacitar os alunog
a0 projeto das
mesmas. Deveseusar|
i ntensivamente, em
|aboratério, as
ltecnologias correntes:
banco de dados,
engenharia de
|software, redes de
computadores, entre
outras. A Pratica do|
Ensino de
IComputagao deve ser

IAsdisciplinasdevem
cobrir os
fundamentos/estrutu
s de todas as
tecnologias, sem a
necessidade, contudo,
de capacitar os alunos
a0 projeto das
mesmas. As

di sciplinasdevem
cobrir amatéria

" Préticado ensino de
[Computac&o” com
abrangénciae
profundidade,
totalizando esta
cobertura, em horas,
conforme determinae
LDB (Art. 65), ea

di spensada.

aplicacéo da
pedagogiavoltada
para o "como ensinar
lem geral”.
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3.3 Areas de
formagéo
complementar.

|As disciplinas devem

do curso possam
interagir com os
profissionais proprios dg
area, na solugdo de seug
problemas. Alem disso,
os egressos devem
lentender, deformageral |
os problemas que os
atingem como
profissionais: economia)
ladministracdo, direito,
entre outros.

cobrir pelo menos uma
outra &rea de formagao
de recursos humanos, de
ltal forma que os egressogsistemas. Alem disso, osfciéncia da deciséo,

cobrir as &reas de
controle de sistemas e
confiabilidade de

legressos devem
entender, de forma

os atingem como
profissionais: economia,
ladministragdo, direito,
entre outros.

|As disciplinas devem

geral, os problemas que

sdisciplinasdevem
cobrir, entre outras,
ciéncia
comportamental,

ciéncias gerenciais,
ciéncias politicas,
pesquisa operacional,
|sociologia, economia,
contabilidade e teorig
geral de sistemas de
tal forma que os
legressos do curso
possam compreender
com profundidade o
problemas das fungded
das organizacdes,
planejamento,
controle,
comunicag&o, tomada)
de decisao,
contabilidade,
financas, vendas,
producéo, conforme ¢
perfil do curso
descrito acima.

Estamatériaé
dispensavel.

3.4 Formagéo
humanistica

IA's disciplinas devem
cobrir esta matéria de
forma geral.

IAs disciplinas devem
cobrir estamatériade
formageral.

IAsdisciplinasdevem
cobrir estamatériade
formageral.

IAsdisciplinasdevem
cobrir estamatériade
formageral.

Observagdo: Uma formagéo geral em algumamatéria, contrariamente aumaformagao profunda, é obtidatomando
conhecimento da matéria de forma sucinta.

5. Tempos minimos para os cursos da érea de Computacdo e
Informética

E recomendével que os cursos superiores da &rea de computaggo e informética possuam o
regime de matricula por disciplina semestral ou o regime seriado semestral. Cada semestre terd, no
minimo, 400 horas de trabal ho académico efetivo, distribuidas, no minimo, em 100 dias Uteis, excluido o
tempo reservado para os exames finais, quando houver. Os cursos de tecnologia devem ter quatro
semestres e 0s cursos de graduagdo, no minimo, oito semestres.
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